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@ Kraftstoff-Einspritzduse fur Brennkraftmaschfnen 

Bel verschiedenen Verbrennungsverfahren mlt Kraftstoff- 
einspritzung 1st es wunschenswert, den Ablaut der Ge- 
mlschbfldung In Abhangigkeit von Drehzahl und Motorbela- 
stung durch An de rung des Mengenverhaltnisses von fil mar- 
tig auf die Brennraumwand aufgebrachtem zu unmittelbar 
mit der Luftvermischtem Kraftstoff zu verandern.Zu diesem 
Zweck wird hier eine Duse vorgeschlagen, die sowohl die 
Richtung der Einspritzstrahlen als auch die Strahlgeschwrn- 
digkeit und da mit die St rah (form zu verandern gestattet 
Dies wird da durch erreicht, da& ein mit Spritzbohrungen (4) 
versehener innerer Dusenkdrper (1) in einem mit zu diesen 
korrespondierenden Off nun gen (5) versehenen au&eren 
Dusenkdrper (3) verdreht wird (Fig. A). Dabei wird einerseits 
die Strahirichtung und andererseits je nach Auabildung der 
■ im auOeren Dusenkdrper (3) befindfichen Gffnungen der fur 
* die Ausbildung der Strahlform maftgebllche Austrittsquer- 
schnitt vera nd art. 
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2~) Kraftstoff-Einspritzduse fur luf tverdichtende , djLrekt- 
oder indirekteinspritzende Brennkraf tmaschinen , welche 
im wesentlichen aus einem spater als "innerer" bezeich- 
neten Diisenkorper (1 ) und einer wieder in dessen Inne- 
ren bef indlichen, in Abhangigkeit vom Kraft st of f druck 
entgegen.der Kraft einer eine den Jewells gewunschten 
Verhaltnissen angepaBte Eedercharakteristik aufweisen- 
den, in Riclitung der Dusenlangsach.se versciiiebbaren, 
den KraftstoffdurclifluB freigebenden Diisennadel (2) 
besteht 7 wobei von unterhalb des Dichtsitzes fur die 
Diisennadel aus ein Sprit zloch (4) Oder mehrere Spritz- 
locher in einem oder mehreren Wink e In (a) zur Diisen- 
langsachse ausgeht bzw. ausgehen, dadurch gekennzeich- 
net, dafl der genannte innere Diisenkorper (1) in einem 
auBeren Diisenkorper (3) drehbar gelagert ist, und daB 
der bereits genannte innere Kisenkorper (1 ) am seinem 
dem Zylinder der Brennkraf tmas chine zugewandten Ende 
auBen als Drehflache (7) ausgebildet ist, die der In- 
nenkontur des auBeren Diisenkorpers (3) angepaBt ist, 
und daB der innere Diisenkorper (1) entsprechend dem 
jeweiligen Betriebszustand der Brennkraf tmaschine 
durch bekannte Mittel urn die Diisenlangsachse (8) ver- 
drehbar, jedoch nicht verschiebbar angeordnet ist t und 
daB an dem dem Brennraum zugewandten Ende des auBeren 
Diisenkorpers (3) eine Oder mehrere Offnungen (5) an- 
bracht sind, die sich wenigstens iiber einen Teilbe- 



reich der durch Verdrehen dea inneren Dusenkorpers (1) 
von der auBeren Offnung bzw. den Offnungen des Spritz- 
lochs (4) bzw. der Spritzlocher iiberstrichenen Flache 
bzw. Flachen erstreckt bzw. erstrecken (Pig. 1). 

Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch ge- 
JcennzeiGhnet, daB die Offnung bzw. die Offnungen (5) 
im auBeren Diisenkorper (3) vorzugsweise sich nach 
auBen hin erweiternd ausgebildet sind (Pig. 1 , 3 und 
4-). 

Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Offnung (5) im SuBeren Diisen- 
korper (3) den gleichen Querschnitt wie das Sprit z- 
loch (4) im inneren Diisenkorper (1) aufweist (Pig. 2). 

Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadui-ch ge- 
kennzeichnet, daB die Verschneidungskante (6) der 
Offnung (5) mit der Drehflache (7) derart angeordnet 
ist, daB das Spritzloch (4-) beim Verdrehen des inneren 
Dusenkorpers (1) nicht abgedeckt wird (Fig. 3). 

. Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die AuBenflache (7) des dem Zylinder 
der Brennkraftmaschine zugekehrten Endes des inneren 
Dusenkorpers (1) einen zentrisch zur Diisenlangsach- 
se (8) verlaufenden, in einer Bohrung (10) des auBe- 
ren Diisenkorper a (3) gefiihrten Zapfen (11) aufweist, 
und daB die Spritzlocher (4) uberwiegend an der Man- 
telflache (12) des Zapfens (11) austreten (Fig. 4-). 

. Kraftstoff-Einspritzdiise nach den Anspriichen 1 , 2 
und 5, dadurqh gekennzeichnet , daB die Offnung bzw. 
Offnungen (5) im auBeren Diisenkorper (3) derart aus- 
gebildet ist bzw. sind, daB beim Verdrehen des inne- 
ren Dusenkorpers (1) der freie Austrittsquerschnitt 
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der in diesem vorgesenenen Spritzloch bzv. Spritz- 
lochern (4-) VO n eiaem Minimum an kontinuierlich Oder 
atufenweise mit der Veranderung der Kraf tstof f stranl- 
nchtung bis zu einem Maximum freigegeben wird, wobei 
die Verlauie der einzelnen freien Austrittsquerschnit- 
te der SpritzlScher bei veranderlichem Drehwinkel un- 
terschiedlich sein konnen. 

7. Kraftstoff-Einspritzdiise nach den Anspriichen Ibis 6 ' 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Verdrehen des inneren 
Susenkorpers (1) als Parameter die Drehzahl und/oder 
die LaBt der Brennkraf tmaschine und damit die Tempera- 
tur der Brennraumwand herangezogen wird. 
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Kraf tstoff-Einspritzdiise fur Brennkraf tmaschinen 



Die Erf indung bezieht sich auf eine Kraf tstof f-Einspritz- 
diise fur luf tverdichtende , direkt- Oder indirekteinsprit- 
zende Brennkraf tmaschinen, welche im wesentlichen aus 
einem spater als "innerer" bezeichneten Diisenkorper und 
einer wieder in dessen Inneren bef indlichen, in Abhangig- 
keit vom Kraf tstof f druck entgegen der Kraft einer eine 
den jeweils geuriinschten Verhaltnissen angepaBten Feder- 
charakteristik auf weisenden, in Richtung der Diisenlangs- 
achse verschiebbaren, den Kraf tstof fdurchfluB freigeben- 
den Diisennadel besteht, wobei von unterhalb des Dicht- 
aitzes fiir die Dusennadel aus ein Spritzloch oder mehre- 
re Spritzlocher in einem oder mehreren Winkeln zur Dxisen- 
langsachse ausgeht bzw. ausgehen^ 

Es hat sich bei verschiedenen Verbrennungsverf ahren mit 
Kraf tstof f einspritzung als wiinschenswert erwiesen, den 
Ablauf der Gemischbildung in Abhangigkeit von Drehzahl 
und Belastung des Motors zu verandera (z.B. DT-AS 
1526324). Das Ziel dabei ist es, das Mengenverhaltnis 
von filmartig auf die Brennraumwand auf gebrachtem zu un- 
mittelbar mit der Luft vermischtem Kraftstoff derart den 
Betriebsbedingungen des Motors anzupassen, daB bei hoher 
Motorleistung, also hoher Drehzahl und/oder Belastung, 
der anfanglich luf tverteilte Kraf tstof fanteil relativ 
klein und bei niedriger Motorleistung, also niedriger 
Drehzahl und/oder Belastung, relativ groB ist. Dabei 



kann auch die Temperatur der brennraumbegrenzenden Bau- 
telle derart beriicksichtigt werden, daB der anfanglich 
luftverteilte Anteil bei Temperaturen, die die stationar 
bei dem jeweiligen Betriebspunkt zu erwartenden Tempera- 
turen iiberschreiten, verringert und im gegenteiligen Pal- 
le erhoht wird. Das Mengenverhaltnis kann dabei durch die 
Lage des Einspritzstrahls bzw. der Einspritzstrahlen , 
Oder durch die Ausbildung des Strahles selbst, die wie- 
derum eine Funktion der GroBe des Spritzlochaustritts- 
querschnitts und damit verbunden der Strahlgeschwindig- 
keit ist, beeinfluBt werden, wobei der anfanglich luft- 
verteilte Kraftstoffaateil allgemein durch eine zur 
Brennraumwand gerichtete StraJillage und/oder durch einen 
groBen Spritzlochaustrittsquerschnitt klein gehalten wird 

Es ist bekannt, daB eine Querschnittssteuerung mit HilXe 
einer Zapfenduse erreicht werden kann, wobei die Steuer- 
funktion durch Nadelprofil und Nadelbewegung zustande 
kommt. Eine Anderung der Strahlrichtung ist dabei nicht 
moglich. Perner ist aus der DT-PS 1252968 eine Diisenaus- 
Xuhrung bekannt, bei der eine Inderung der Strahllage 
durch Terdrehen des mit einer schrag verlaufenden Nut 
versehenen Diisennadelzapf ens erreicht wird. Eine Quer- 
achnittsanderung ist dabei nicht moglich. 

In beschranktem Umfang ist eine kontinuierliche Steuerung 
von Querschnitt und Strahllage aus der OS-DE 29024-17 be- 
kannt. Dabei wird die Inderung der Strahllage in nicht 
beliebig vorwahlbarer Weise an die Querschnitt sanderung 
bzw. Nadelbewegung gekoppelt. Die Strahllagenanderung ist. 
dort nur in der durch Sprit zlochachse und Diisenachse auf- 
gespannten Ebene und nur in relativ beschraiiktem MaBe 
moglich. 

Perner ist aus der OS-DE 2748374- eine auT dem vorher er- 
wahnten Prinzip der Zapfenduse aufbauende Losung bekannt, 
bei der eine Querschnitts- und/oder Kichtungssteuerung 



des Spritzlochs bzw. mehrerer Spritzlocher dadurch be- 
wirkt wird, dafl neben der konventionellen Diisennadel auch 
eine diese dicht umschlieBende Hohlnadel sowohl zur Quer- 
schnittssteuerung des mit dem Diisenkorper koaxialen 
Spritzlochs , als auch zum VerschlieBen bzw. Offnen von 
anderen nicht mit dem Diisenkorper koaxialen Spritzlochern 
herangezogen wird. Trotz der gegeniiber den vorher genann- 
ten Losungen erweiterten Steuerungsmoglichkeiten sind 
Einschrankungen durch die begrenzte -Anzahl der Spritz- 
locher und damit der moglichen Richtungen gegeben. 

We iters wird in der OS-DE 2710138 eine Mehrlochdiise vor- 
geschlagen, die ebenfalls mit einer Nadel und einer diese 
umschlieBenden Hohlnadel arbeitet, wobei jedoch das Na- 
delende nicht als Spritzzapfen ausgebildet ist. Die 
Strahlformen sind vergleichbar mit denen von ublichen 
Lochdiisen, die Richtung und der Gesamtquerschnitt der 
Spritzlocher kann aber mit Hilfe der Nadeln in zwei Stu- 
fen verandert warden. Es gelten hier ebenfalls die hin- 
sichtlich der OS-DE 274-8374- angefiihrten Einschrankungen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Lage des 
Einspritzstrahls bzw* der Einspritzstrahlen, sowie GroBe 
und Form des Spritzlochaustrittsquerschnitts in mehr als 
zwei Stufen oder abschnittsweise stufenlos oder vollstan- 
dig stufenlos zu verandern. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, daB der 
in Anspruch 1 genannte innere Diisenkorper in einem auBe- 
ren Diisenkorper drehbar gelagert ist, und daB der innere 
Diisenkorper an seinem dem Zylinder der Brennkraf tmas chine 
zugewandten Ende auBen als Drehflache ausgebildet ist, 
die der Innenkontur des auBeren Diisenkorper s angepaflt 
ist, und daB der innere Diisenkorper entsprechend dem je- 
weiligen Betriebszustand der Brennkraf tmaschine durch be- 
kannte Mitt el um ,die Diisenlangsachse verdrehbar, oedoch 
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nicht verschiebbar angeordnet ist, und daB an dem dem 
Brennraum zugewandten Ende des auBeren Diisenkorpers eine 
oder mehrere Offnungen angebracht sind, die sich wenig-, 
stens uber einen Teilbereich der durch Verdrehen des in- 
neren Diisenkorpers von der auBeren Offnung bzw. den Off- 
nungen des Sprit zlochs bzw, der Sprit zlocher iiberstriche- 
nen Flache bzw. Flachen erstreckt bzw. erstrecken. 

Dabei kann die Offnung bzw, konnen die Offnungsn (5) im 
auBeren Dusenkorper (3) sich nach auBen bin erweitern, 
urn eine unerwiinschte Beeinf lussung des Strahls nach der 
Miindung zu verhindern. 

Bei einer weiteren Ausbildung der Erf indung weist die 
Offnung bzw, die Offnungen (5) im auBeren Dusenkorper (3) 
den gleichen Querschnitt wie das Spritzloch bzw. die 
Spritzlocher (4-) im inneren Dusenkorper (1) auf. Dadurch 
andert sich beim Verdrehen des inneren Diisenkorpers (1 ) 
nur der wirksame Austrittsquerschnitt und damit die 
Strahlform, nicht jedoch die Strahlrichtung. Diese Aus- 
fiihrung stellt somit einen Sonderfall des in Anspruch 1 
beschriebenen allgemeinen Prinzips dar. 

Ein weiterer Sonderfall desselben Prinzips ergibt sich 
dadurch, daB die Verschneidungskante (6) der Offnung (5) 
mit der Drehflache (7) derart angeordnet ist, daB das 
Spritzloch (4-) beim Verdrehen des inneren Diisenkorpers 
(1) nicht abgedeckt wird. Dabei wird nur die Strahlrich- 
tung verandert, nicht aber der Austrittsquerschnitt und 
damit die Strahlform. 

Bei einer besonderen Ausbildung der Erfindung weist die 
AuBenflache (7) des dem Zylinder der Brennkraf tmaschine 
zugekehrten Endes des inneren Diisenkorpers (1) einen 
zentrisch zur Diisenlangsachse (8) verlauf enden, in einer 
Bohrung (10) des auBeren Diisenkorpers (3) gefiihrten Zap- 
fen (11) auf, wobei die Spritzlocher (4-) iiberwiegend an 
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der Mantelflache (12) des Zapfens (11) austreten, Durch 
diese Ausfiihrung wird die Moglichkeit eroffnet, zusatz- 
lich zu Austrittsquerschnitt und Einstellwinkel auch den 
Strahlwinkel zu verandern. Aus Pig. 5 ist ersichtlich, 
dafl der Kraftstoff strahl bei zunehmender Verkleinerung 
des Austrittsquerschnitts aus Symmetriegriinden um bis zu 
dem halben Sprit zlochwinkel (7) aus der fiichtung des 
Spritzlochs zur Diisenachse (8) bin abgelenkt wird- 

Allgemein wird beim Verdrehen des inneren Dilsenkorpers 
(1) sowohl die Strahlrichtung als auch der freie Aus- 
trittsquerschnitt des in diesem vorgesehenen Spritzlochs 
bzw. der Spritzlocher (4) von einem Minimum an kontinuier- 
lich oder stufenweise bis zu einem Maximum verandert, 
wobei auch unter der allerdings dafiir nicht notwendigen 
Voraussetzung, daB die Spritzlocher (4) im inneren Dii- 
senkorper (1) untereinander gleichen Querschnitt besitzen, 
sich durch GroBe und Anordnuiig der Offnungen (5) aufle- 
ren Diisenkorper (3) als Funktion des Drehwinkels unter- 
schiedliche Verlaufe fur die freien Austrittsquerschnit- 
te der einzelnen Spritzlocher (*) ergeben konnen. 

3?ur die Festlegung des in einem bestimmten Betriebspunlct 
des Motors erf orderlichen Verdrehwinkels wird erfindungs- 
gemaB die Motordrehzahl und/oder die Motorbelastung bzw. 
die Temperatur der Brennraumwand herangezogen, 

Durch eine solche Ausfiihrung wird erreicht, daB mit der 
Drehung des inneren Diisenkorpers der Einstellwinkel der 
Diise und demnach die Strahllage kontinuierlich in weiten • 
Grenzen beliebig verandert werden kann. Weiters wird 
durch eine solche Ausfiihrung erreicht, daB gleichzeitig 
mit der Strahllage auch die GroBe des Spritzlochaus- 
trittsquerschnitts durch die jeweils gewahlte Eorm der in 
Anspruch 1 erwahnten Offnung bzw. Offnungen im auBeren 
Diisenkorper ebanfalls in Abhangigkeit vom Verdrehwinkel 
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des inneren Diisenkorpers variiert werden kann.. Damit 
kann die Strahlcharakteristik und damit die Gemischbil- 
dung fiir jeden Betriebspunkt in weiten Grenzen optimal 
angepaBt werden. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind der nachf olgenden 
Beschreibung einiger in den Zeichnungen dargestellter 
Ausfuhrungsbeispiele zu entnehmen. 



Fig. 1 zeigt den Langsschnitt des unteiren Teils einer 
erf indungsgemaBen Einspritzdii.se mit dem inneren Diisen- 
korper (1), der Diisennadel (2) und dem auBeren Diisen- 
korper (3)- Das Spritzloch O) wird beim Verdrehen des 
inneren Diisenkorpers durch den an die Offnung (5) im * 
auBeren Diisenkorper (3) angrenzenden Teil der Drehflache 
(7) je nach Verdrehwinkel mehr Oder weniger verschlossen. 
Dabei wird sowohl die Strahlrichtung als auch der Spritz- 
lochaustrittsquerschnitt verandert. 

Pig. 2 zeigt abweichend von Pig. 1 eine Offnung im auBe- 
ren Diisenkorper, die den gleichen Querschnitt wie das 
Spritzloch (4-) im inneren Diisenkorper (1) aufweist. Beim 
Verdrehen des inneren Diisenkorpers wird zwar der fiir die 
Strahlausbildung maBgebliche Austrittsquerschnitt ver- 
kleinert, die Strahlrichtung jedoch nicht verandert. 

Pig. 3 ist bis auf die Offnung im auBeren Diisenkorper 
identisch mit Pig. 1. Die Verschneidungskante (6) der 
Offnung (5) mit der Drehflache (7) ist hier jedoch der- 
art angeordnet, daB das Spritzloch (4-) beim Verdrehen des 
inneren Diisenkorpers nicht abgedeckt wird. Dadurch ergibt 
sich die Moglichkeit , die Strahlrichtung bei konstantem 
Str ahlaustr it ts querschnitt zu verandern. 

Fig. 4- zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel , bei dem der Miin- 
dungswinkel (7) des Sprit zlochs im inneren Diisenkorper 
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wesentlich von 90° verschieden ist , wodurch sich, wie in 
Pig- 5 vergroBert dargestellt, die Moglichkeit ergibt, 
zusatzlich zu Austrittsquerschnitt und Einstellwinkel 
auch den Strahlwinkel (a) zu verandern. Wenn namlich der 
innere Dusenkorper soweit verdreht wird, daB das Spritz- 
loch zu einem Teil von der im auBeren Dusenkorper befind- 
lichen schragen Kante (6) verdeckt wird, ergibt sich durch 
das Zusammenwirken der sowohl zu der Sprit zlochwandung (9) 
als auch zu der im iibrigen nicht notwendigerweise zylin- 
drischen Steuerflache (10) im auBeren Dusenkorper paral- 
lelen Stromungsanteile eine resultierende Stromungsrich- 
tung, die im in Fig. 5 dargestellten Extremfall eines 
nahezu verschlossenen Spritzlochs mit der Dusenlangsachse 
einen urn etwa bis zu j/2. kleineren Winkel einschlieBt, 



als die Sprit zlochrichtung selbs-t. 
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